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Abstract 
Ammonia emission from animal husbandry has to be reduced in the Netherlands by 70% in the 
year 2005, compared with the emission level in 1980. Moreover, new odour legislation requires 
measurements of the odour emissions of the main conventional and newly developed housing 
systems. Research was carried out into the emission of ammonia and odour from a mechanically 
ventilated housing system for does and fattening rabbits. The rabbits were housed in wire gauze 
cages. The manure was collected on a roughly woven transport belt. The manure was removed 
regularly. Urine could leach through cracks in the belt to a urine pit.  
 
The research was carried out during two periods (summer and autumn) in the months July -  
November 2002. The average ammonia emission for the does amounted 0.77 kg/year per animal, 
including a correction for the non-occupied periods (1.7%). The geometric mean odour emission 
was 1.02 OUE /s per animal. For the fattening rabbit the average ammonia emission amounted 
0.12 kg/year per animal, including a correction for the non-occupied periods (15%). The 
geometric mean odour emission was 0.26 OUE /s per animal. 
 
Keywords: Ammonia, Odour, Does, Fattening rabbits, Field experiment 
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1 Inleiding 
De meest belangrijke verzurende componenten van ons milieu zijn SO2 (zwaveldioxide), NOx 
(stikstofoxiden; NO en NO2 (stikstofmonoxide en stikstofdioxide)) en NH3 (ammoniak), samen 
met hun reactieproducten, in het kort SOx, NOy en NHx genoemd. In 1999 was 66% van de NHx 
depositie uit eigen land afkomstig. De landbouw droeg in 2000 voor 94% bij aan de nationale 
emissie van NH3. De Nederlandse overheid heeft tot doel gesteld dat de emissie van ammoniak 
ten opzichte van het niveau van 2000 (157 kton) in 2010 tot 100 kton gedaald moet zijn. De 
bijdrage van de landbouw aan de NH3 emissie moet dan gedaald zijn tot 86%, ofwel 86 kton 
(Sliggers, 2001). Om de tot doel gestelde emissiereductie te kunnen realiseren is onder andere 
invoering van emissiebeperkende staltechnieken en -systemen noodzakelijk.  
 
Naast de problematiek van de emissies van ammoniak speelt ook de geurhinder, die wordt 
veroorzaakt door landbouwactiviteiten een steeds belangrijkere rol in de wet- en regelgeving. De 
landbouwsector is, samen met de industrie en het wegverkeer, een belangrijke bron van 
geurhinder in Nederland (VROM, 1998). In het Nationaal Milieubeleidsplan van 1989 is hierover 
opgenomen dat maximaal 750.000 woningen in 2000 geurbelast mogen zijn. Voor 2001 zijn deze 
cijfers niet veranderd. Voor het jaar 2010 geldt als doelstelling geen ernstige hinder (VROM, 
1989). Geurhinder in de landbouw wordt hoofdzakelijk veroorzaakt door twee bronnen, namelijk 
het toedienen van dierlijke mest en het vrijkomen van geur uit de veehouderijgebouwen. 
Momenteel wordt voor veehouderijbedrijven de Richtlijn Veehouderij en Stankhinder 1996 
toegepast (VROM en LNV, 1996). Sedert 1999 voert de stalmeetploeg geurmetingen uit aan de 
stalsystemen die zijn opgenomen in het ammoniakmeetprogramma, met gebruikmaking van een 
standaard meetprotocol voor geuremissiemeting. (Ogink en Klarenbeek, 1997; Ogink en Mol, 
2002).  
 
Behalve via onderzoek komen er ook vanuit de praktijk ideeën en initiatieven om de 
ammoniakemissie terug te dringen. Om deze op waarde te schatten dienen in potentie 
emissiearme maatregelen onder normale bedrijfsomstandigheden te worden gemeten. De 
aanvragen voor emissiemetingen kunnen worden ingediend bij het secretariaat van de 
stalmeetploeg (Bijlage A). De Begeleidingscommissie Ammoniakemissiemetingen van de 
meetploeg beoordeelt alle aanvragen op de volgende criteria: perspectief voor wat betreft de 
vermindering van de ammoniakemissie, toepasbaarheid in de praktijk en mogelijke negatieve 
milieueffecten. In bovenstaand kader werd door IMAG, thans onderdeel van Agrotechnology & 
Food innovations, onderzoek verricht naar de ammoniak- en geuremissie van een stal voor 
voedsters en vleeskonijnen. Het huisvestingsysteem gaat uit van het om de drie maanden 
verwijderen van mest uit de opfokafdelingen en van het eens per 9 weken verwijderen van mest 
uit de afmestafdelingen. De gemeten ammoniakemissie werd vergeleken met de emissiefactor 
voor een traditionele konijnenstal zoals die is opgenomen in de Regeling Ammoniak en 
Veehouderij (Infomil, 2002). 
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2 Materiaal en methode 
2.1 Stal- en bedrijfssituatie algemeen 
Het onderzoek werd gedurende een aaneengesloten periode in de maanden juli tot en met 
november 2002 uitgevoerd in twee afdelingen voor voedsters en twee afdelingen voor 
vleeskonijnen van een konijnenstal (bouwjaar 1990). De geïsoleerde konijnenstal was 16 m breed 
en 51 m lang (buitenmaten). Vanuit de 1,5 m brede centrale gang, over de gehele lengte van het 
gebouw, waren alle afdelingen toegankelijk. De stal was opgedeeld in vijf afdelingen voor 
voedsters en vijf afdelingen voor vleeskonijnen. Elke afdeling was 5,0 m breed en 14,1 m lang. In 
Bijlage B is een plattegrond van het bedrijf gegeven. 
2.2 Stal- en bedrijfssituatie voedsters 
2.2.1 Huisvesting voedsters 
De afdelingen 3 en 4 waren ingericht met 112 gaashokken, waarvan 103 gaashokken met de 
afmetingen: 0,5 m breed, 0,65 m lang en 0,3 m hoog (0,325 m2 per dier). In deze hokken werden 
voedsters en rammen individueel gehuisvest. Negen gaashokken waren gesplitst waardoor 18 
opfokhokken ontstonden met de afmetingen: 0,25 m breed, 0,65 m lang en 0,3 m hoog (0,163 m2 
per dier). In de kleinere hokken werden opfokvoedsters, dit zijn jonge konijnen die nog niet zijn 
gedekt maar wel bestemd zijn voor de fokkerij, individueel gehuisvest. De gaasbodem bestond uit 
2,8 mm diameter draadgaas met openingen van 10 x 75 mm. De kooien waren geplaatst in 4 rijen 
van 28 kooien. De voedsterhokken waren voorzien van nestkasten met een oppervlak van  
0,07 m2. In Bijlage C is een foto van de situatie weergegeven. Elk hok was voorzien van een 
drinkwaternippel en voerbak. 
 
Onder de hokken lag een grof geweven mestafvoerband met een breedte van 1,8 meter en een  
lengte van 14 meter. Op en onder de mestband lag een laag stro. Urine werd afgevoerd door de 
mazen naar een licht hellende giergoot onder de mestband, deze kwam uit op de gierput onder de 
centrale gang. 
2.2.2 Ventilatie voedsters 
Elke afdeling werd mechanisch geventileerd met één ventilator die achter in de afdeling ter 
hoogte van de dakrand was geïnstalleerd in een verticale koker. De lucht werd op ca. 35 cm 
boven de vloer aangezogen en afgevoerd naar de buitenlucht. Op deze manier werd alle 
uitgaande lucht van de afdeling door de ventilator afgezogen en afgevoerd naar buiten. De 
diameter van de ventilator was 35 cm. De maximale beschikbare ventilatiecapaciteit van de 
afdeling was 2.500 m3/uur, dit is 20,7 m3/uur per dier. De luchtinlaat van beide afdelingen vond 
via het plafond plaats door middel van een gaatjesplafond. De inlaatlucht werd aangevoerd vanuit 
de centrale gang waar via de roostervloer in de gang uiteindelijk de buitenlucht uit een 
grondbuisventilatiesysteem werd aangevoerd. 
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2.3 Stal- en bedrijfsvoering vleeskonijnen 
2.3.1 Huisvesting vleeskonijnen 
De afmestafdelingen (afdeling 7 en 8) waren ingericht met 112 gaashokken breed 0,5 m, lang 0,76 
m en hoog 0,3 m. De dieren werden in kleine groepen gehuisvest. De gaasbodem bestond uit 2,8 
mm diameter draadgaas met openingen van 10 x 75 mm. Elk hok was voorzien van een 
drinkwaternippel en een voerbak. Onder de hokken lag een grof geweven mestafvoerband met 
een breedte van 1,8 meter en een  lengte van 14 meter. Op en onder de mestband lag een laag 
stro. Urine werd afgevoerd door de mazen naar een licht hellende giergoot onder de mestband, 
deze kwam uit op de gierput onder de centrale gang. In Bijlage C is een foto van de afdeling en 
de mestband geplaatst. 
2.3.2 Ventilatie vleeskonijnen 
Elke afdeling werd mechanisch geventileerd met één ventilator die ter hoogte van de dakrand was 
geïnstalleerd in een verticale koker. De diameter van de ventilator was 45 cm en had een 
maximale ventilatiecapaciteit van 4.900 m3/uur, dit is 6,25 m3/uur per konijn. De luchtinlaat van 
beide afdelingen vond via het plafond plaats door middel van een gaatjesplafond. De inlaatlucht 
werd aangevoerd vanuit de centrale gang waar via de roostervloer in de gang uiteindelijk de 
buitenlucht uit een grondbuisventilatiesysteem werd aangevoerd. 
2.4 Bedrijfsvoering voedsters 
2.4.1 Zoötechniek voedsters 
Het grootste deel van de dieren die in een opfokafdeling waren gehuisvest bestond uit voedsters. 
Daarnaast waren ook altijd opfokvoedsters (eerste inseminatie op 4 maanden) en rammen 
aanwezig. De konijnen waren Albino’s gefokt uit diverse mengrassen als Nieuw Zeelanders, 
Californiers en Blonde van Dendermonde. Tabel 1 geeft een overzicht van het aantal en soort 
konijnen en het beschikbare leefoppervlak per dier per gemeten afdeling. De opfokafdelingen 
hadden geen leegstanddagen gedurende de meetperiode. Wel stonden op jaarbasis twee 
voedsterhokken per afdeling leeg. 
 
Tabel 1 Verdeling van de diergroepen en leefoppervlak per afdeling. 
Table 1 Distribution of animal groups and living area per compartment. 
 Aantal dieren 
Afdeling 3 
Aantal dieren 
Afdeling 4 
Leefoppervlak per dier 
(m2) 
Voedsters 76 93 0,33 
Opfokvoedsters 18 18 0,16 
Rammen  27 10 0,33 
Totaal 121 121 - 
 
In afdeling 3 waren 3 voedsters per ram aanwezig in afdeling 4 was dit 9 voedsters per ram. 
Gemiddeld wordt 7 voedsters per ram aangehouden. De verschillen tussen beide afdelingen 
waren toevallig. 
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2.4.2 Klimaat voedsters 
Het klimaat werd per afdeling gestuurd met een klimaatcomputer. Het ventilatiedebiet werd 
geregeld op staltemperatuur. De streeftemperatuur was 20 °C. De afdelingen konden, indien 
nodig, worden bijverwarmd met luchtverhitters. Deze waren in de centrale gang geplaatst. De 
staltemperatuur werd gemeten met één sensor hangend op 1,5 m hoogte in het midden van de 
afdeling. 
2.4.3 Voeding voedsters 
De voerbakken werden twee keer per week bijgevuld. De dieren hadden onbeperkt beschikking 
over water en voer.  Alle dieren in beide afdelingen kregen hetzelfde voer. Het droogvoer bevatte 
10,24 MJ/kg omzetbare energie en 177 g/kg ruw eiwitgehalte. In Tabel 2 staat de gemiddelde 
voeropnames per diergroep. 
  
Tabel 2 Gemiddelde voeropname per dier, per diergroep per afdeling berekend op basis van de verdeling 
van de diergroepen. 
Table 2 Average feed intake per animal, animal group per compartment calculated on the distribution of the different 
animal groups. 
Diergroep Opname (g/dag per dier) Aandeel in gemiddelde voeropname 
per afdeling (%) 
Voedsters; lakterend 400-500 17,5 
Voedsters; eerste 20 dg dracht 150-200 17,5 
Voedsters ; eind dracht 400-500 17,5 
Voedsters; niet drachtig 150-200 17,5 
Opfokvoedsters 140-170 15 
Rammen 170 15 
   
Afdeling (gemiddeld over totaal) 268 100 
 
2.4.4 Gezondheid en hygiëne voedsters 
De dieren werden dagelijks gecontroleerd en indien nodig verwijderd. De dieren in de afdeling 
hadden 17 uur per dag kunstlicht. De dieren werden preventief behandeld tegen ziekten. 
Ongedierte werd regelmatig bestreden. In Tabel 3 is een overzicht gegeven van de bestrijdingen 
die werden toegepast bij voedsters. Wanneer dieren werden gespeend werd het hok 
schoongebrand en gereinigd. 
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Tabel 3 Lijst met bestrijdingen van ziekten en ongedierte die met enige regelmaat werd uitgevoerd in de 
afdeling voor voedsters.  
Table 3 List of control measures for diseases and vermin which were carried out on a regular basis in the doe compartments. 
Bestrijding Oppervlak Frequentie Middel Methode 
     
Longontsteking hele afdeling om de 3 à 4 mnd oxytetragicline Voer 
Tyzzer  
(infectie luchtwegen) 
hele afdeling wekelijks halimid Vernevelen 
Vliegen en maden hele afdeling twee wekelijks madendood Vernevelen 
Hygiëne per hok Na spenen IC-222 eerst branden dan 
schrobben 
Coccidiose hele afdeling eerste 4 weken na 
spenen 
anticoccidiose Voer 
2.4.5 Mestmanagement voedsters 
De mest in de fokafdelingen werd 4 keer per jaar afgevoerd naar de overdekte mestopslag, die 
direct tegen de konijnenafdelingen was aangebouwd. De overkapte mestopslag heeft een 
capaciteit van 225 m3 voldoende voor één jaarproductie. De urine werd in de stal van de mest 
gescheiden. De opslag vond plaats in de gierput onder de centrale gang. 
2.5 Bedrijfsvoering vleeskonijnen 
2.5.1 Zoötechniek vleeskonijnen 
Eén afdeling voor vleeskonijnen bood plaats aan 784 dieren. Per hok waren 7 dieren gehuisvest 
zodat het leefoppervlak  0,054 m2 per dier was. Per jaar vonden 5,5 productieronden plaats. Eén 
productieronde bestond uit 56 dagen productiedagen en 10 dagen leegstand (15% leegstand). De 
vleeskonijnen waren bij inzet (spenen) 4 weken oud. Bij de vleeskonijnen werd gewerkt met het 
all in-all out systeem. 
2.5.2 Klimaat vleeskonijnen 
Het klimaat werd per afdeling gestuurd met een klimaatcomputer. De staltemperatuur van de 
afmestafdeling werd minimaal op 10 °C gehouden. De luchttemperatuur werd in de afdeling 
gemeten met één sensor hangend op een hoogte van  1,5 m in het midden van de afdeling. 
2.5.3 Voeding vleeskonijnen 
De vleeskonijnen kregen de eerste week van inzet één keer voer per dag en daarna onbeperkt. 
Gedurende de eerste 4 weken na inzet werd een anti coccidiose middel aan het voer toegevoegd. 
Daarna werd niet-gemedicineerd voer gevoerd. De voersamenstelling van beide voeders was 
gelijk. De omzetbare energie was 9,64 MJ/kg en het ruw eiwitgehalte was 156 g/kg voer. De 
gemiddelde voeropname van een vleeskonijn was 140 g/dag. 
2.5.4 Gezondheid en hygiëne vleeskonijnen 
De dieren werden dagelijks gecontroleerd en indien nodig verwijderd. De dieren hadden 1 uur 
per dag licht. Via gemedicineerd voer werd gedurende de eerste 4 weken na inzet coccidiose 
preventief bestreden. Daarnaast werd ongedierte regelmatig bestreden. Door de warme juli 
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maand is dikkebuiken-ziekte opgetreden onder de vleeskonijnen. Hiervoor zijn de dieren in beide 
afdelingen via een medicijnenkuur behandeld. Na iedere ronde werd de afdeling schoongemaakt 
en de hokken schoongebrand. In Tabel 4 is een overzicht gegeven van de bestrijdingen die 
worden toegepast bij vleeskonijnen. In juli werden de dieren eenmalig behandeld tegen dikke 
buikenziekte. Hiervoor werd 5 dagen gekuurd met Tiamusol via het drinkwater. 
 
Tabel 4 Lijst met bestrijdingen van ziekten en ongedierte die met enige regelmaat werd uitgevoerd in de 
afdeling voor vleeskonijnen.  
Table 4 List of control measures for diseases and vermin which were carried out on a regular basis in the compartments for 
fattening rabbits. 
Bestrijding Oppervlak Frequentie Middel Methode 
     
Tyzzer  
(infectie luchtwegen) 
hele afdeling wekelijks Halimid vernevelen 
Vliegen en maden hele afdeling twee wekelijks madendood vernevelen 
Hygiëne per hok na spenen IC-222 eerst branden dan 
schrobben 
Coccidiose hele afdeling eerste 4 weken na 
spenen 
anticoccidiose voer 
  
2.5.5 Mestmanagement vleeskonijnen 
De mest in de afdelingen met vleeskonijnen werd na iedere productieronde afgevoerd naar de 
overdekte mestopslag, die direct tegen de konijnenafdelingen was aangebouwd. De overkapte 
mestopslag heeft een capaciteit van 225 m3 voldoende voor één jaarproductie. De urine werd van 
de mest gescheiden en apart opgeslagen in een gierput onder de centrale gang. 
2.6 Metingen 
2.6.1 Algemeen 
In de Beoordelingsrichtlijn emissie-arme stalsystemen (1996) staat voor konijnen 2 meetperiodes 
van elk 2 maanden voorgeschreven waarvan 1 meetperiode moet liggen tussen 1 juni en 1 
september. In de beoordelingsrichtlijn wordt geen onderscheid gemaakt tussen voedsters en 
vleeskonijnen. In het onderhavige onderzoek werden in totaal 4 afdelingen, 2 voedsterafdelingen 
en 2 afdelingen voor vleeskonijnen, afzonderlijk gemeten. De voedsters zijn ingedeeld als zomer- 
(juli en augustus) en herfstronde (september, oktober en deel november), maar in de praktijk 
verloopt het opfokproces continu. Voor de vleeskonijnen lopen de start- en einddata van de 
meetperioden zoveel mogelijk gelijk met de productieronden. Figuur 1 geeft een overzicht van de 
verschillende start- en einddata van de zomer- en herfstronde van de gemeten afdelingen.  
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meetperiode voedsters
MEETPERIODE ZOMER
7 juli 56 dagen 31 augustus
3 geurmetingen
MEETPERIODE HERFST
1 september 72 dagen 13 nov
6 geurmetingen
meetperiode vleeskonijnen
PRODUCTIEPERIODE ZOMER PRODUCTIEPERIODE HERFST
9 juli 70 productiedagen 16 september 29 september 58 productiedagen 25 nov
MEETPERIODE ZOMER MEETPERIODE HERFST
9 juli 70 meetdagen 16 september 29 sept 46 meetdagen 13 nov
3 geurmetingen 5 geurmetingen
PRODUCTIEPERIODE ZOMER PRODUCTIEPERIODE HERFST
27 juni 69 productiedagen 3 september 16 september 59 productiedagen 13 nov
MEETPERIODE ZOMER MEETPERIODE HERFST
7 juli 59 meetdagen 3 september 16 september 59 meetdagen 13 nov
3 geurmetingen 5 geurmetingen
afdeling 3 en 4
afdeling 7
afdeling 8
 
Figuur 1 De productie- en meetperiodes voor de afdelingen voor voedsters en vleeskonijnen.  
Figure 1 The production and measuring periods for the compartments for does and fattening rabbits.  
 
De zomerperiode bij de voedsters was 58 dagen lang en werd bepaald door de voorschriften van 
de beoordelingsrichtlijn, de lengte van de herfstperiode werd bepaald door de meetperiode bij de 
vleeskonijnen. Hierdoor was deze periode langer uitgevallen. De figuur geeft aan dat bij de 
vleeskonijnen enkele dagen van de productierondes (zomer afdeling 7 en herfst afdeling 8) buiten 
de meetperiode viel. Het aantal missende waarnemingen die hierdoor ontstaan betreft 
respectievelijk 9 en 12 dagen. Dit is respectievelijk 13 en 20% van de totale productieperiode. 
 
Tijdens de meetperioden werden de productiegegevens geregistreerd door de konijnenhouder 
(§2.6.2). De geurconcentratie werd bij de voedsters 9 maal en bij de vleeskonijnen in totaal 8 keer 
bepaald per afdeling (§2.6.6). In Figuur 1 wordt de verdeling van de geurmetingen per 
meetperiode weergegeven. Gedurende de meetperioden werden in alle vier de afdelingen de 
volgende variabelen continu gemeten:  
· Klimaat van de afdelings- buitenlucht (§ 2.6.3); 
· Ventilatiedebiet per afdeling (§ 2.6.4); 
· Ammoniakconcentratie van de in- en uitgaande lucht per afdeling (§ 2.6.5). 
 
De meetapparatuur voor de continue metingen werd bestuurd door een digitaal data-
acquisitiesysteem, aangestuurd door een computer. Eenmaal per 3 minuten werden alle variabelen 
gemeten en weggeschreven naar het data-acquisitiesysteem. Iedere week werd de apparatuur 
gecontroleerd en werd de algemene situatie in de afdelingen opgenomen. Hiervan werden notities 
gemaakt in een logboek.  
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2.6.2 Productiegegevens 
Gedurende de twee productieperioden werden de onderstaande productiegegevens geregistreerd. 
Voer en water werden niet geregistreerd. 
 
Voedsters (en opfokvoedsters en rammen)   Vleeskonijnen 
• Aantal geplaatste dieren • Aantal geplaatste dieren 
• Aantal worpen per jaar • Uitval % 
• Worpgrootte • Aantal afgeleverde vleeskonijnen 
• Uitval % voor en na spenen • Aflevergewicht vleeskonijnen 
• Aantal levend geboren jongen  
• Aantal grootgebrachte jongen  
2.6.3 Klimaat 
Temperatuur (°C) en relatieve luchtvochtigheid (%) werden continu gemeten met temperatuur- 
en vochtsensoren (Rotronic Hygromer®). De nauwkeurigheid van deze sensoren is voor de 
temperatuur ± 1,0 °C en voor de relatieve luchtvochtigheid ± 2 % (absoluut). Dit werd vóór en 
na elke meetperiode gecontroleerd. In de centrale gang werd het klimaat gemeten voor de 
afdelingen van de voedsters en voor de afdelingen van de vleeskonijnen. In het midden van de 
vier meetafdelingen werd het klimaat op 1,5 m hoogte gemeten. De temperatuur en de relatieve 
luchtvochtigheid van de buitenlucht werden in de schaduw aan de noordzijde van de stal 
gemeten.  
2.6.4 Ventilatiedebiet 
Het ventilatiedebiet (m3/uur) per ventilator werd met een meetventilator gemeten. Deze hing in 
een meetkoker met dezelfde diameter als de ventilatiekoker en was onder de bestaande 
ventilatiekoker geplaatst. De meetkokers werden luchtdicht aan de ventilatoren bevestigd. Alle 
lucht, die een afdeling verliet, werd op deze wijze met de meetventilatoren gemeten. Per 
omwenteling van een meetventilator werden vier pulsen afgegeven en het aantal pulsen per 
seconde werd geregistreerd. De relatie tussen het aantal pulsen per seconde en het 
ventilatiedebiet werd bepaald met behulp van een windtunnel (Berckmans et al., 1991; Scholtens 
en van 't Klooster, 1993). De kalibratie van twee meetventilatoren met een diameter van 0,35 m 
en 0,45 m vond plaats na afloop van de metingen. De resultaten zijn vermeld in Bijlage D. Voor 
de meetventilatoren met een gelijke diameter werd dezelfde kalibratielijn gebruikt. Uit ervaring is 
namelijk gebleken dat meetventilatoren met dezelfde diameter en dezelfde omstandigheden 
nagenoeg dezelfde kalibratielijn hebben.  
2.6.5 Ammoniakconcentratie 
De ammoniakconcentratie werd continu gemeten met behulp van een NOx-monitor (Advanced 
Pollution Instrumentation Inc., model 200A). Deze methode staat beschreven in Scholtens 
(1993); een korte beschrijving staat in Bijlage E. Om NH3 met de NOx-monitor te kunnen meten 
moet het eerst door een convertor omgezet worden tot NO. Het gevormde stabiele NO werd 
met een pomp door teflonslangen naar de monitor gezogen en aldaar gemeten. De gemeten 
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NH3-concentratie in ppm werd met een factor 0,71 (bij 20 °C en 1 atm.) omgerekend naar mg 
NH3 per m³ lucht (Weast et al, 1986).   
 
Het monsternamemeetpunt voor de ammoniakconcentratie bevond zich in de koker van de 
uitgaande lucht tussen de afdelingsventilator en de meetventilator. De ammoniakconcentratie van 
de ingaande lucht werd gemeten onder het vloerrooster van de grondbuisventilatie in de centrale 
gang en boven het gaatjesplafond in de afdelingen 4 en 8. 
 
Tijdens de meetperiode werd iedere week de monitor gekalibreerd met 11,1 ppm NO-gas en 
werd de ammoniakconcentratie in de stal gecontroleerd met behulp van een gasdetectiebuisje. De 
stoffilters in de luchtleiding voor de convertors werden regelmatig vervangen. De resultaten van 
de kalibraties van de monitor zijn vermeld in Bijlage E. Volgens het gebruikte meetprincipe was 
het signaal van de monitor lineair met de ammoniakconcentratie. De convertors werden voor en 
na de beide meetronden gekalibreerd. De resultaten staan in Bijlage F.  
2.6.6 Geurconcentratie 
Geurmetingen werden uitgevoerd volgens het meetprotocol voor geuremissies uit de veehouderij 
(Werkgroep Emissiefactoren, 1996). De geuranalyses zijn uitgevoerd conform de Nederlandse 
voornorm NVN2820 met wijzigingsblad A1 (NNI, 1995/1996). Het geurlaboratorium van A&F 
is onder nummer K072 door de Raad voor Accreditatie te Utrecht geaccrediteerd voor het 
uitvoeren van geuranalyses.  
 
Het monsternamepunt voor de geur bevond zich in de ventilatiekoker tussen de ventilator en de 
meetventilator. Het geurmonster van werd tussen 10:00 en 12:00 uur aangezogen door een pomp 
bij de meetapparatuur. De bemonstering werd uitgevoerd volgens de zogenaamde longmethode. 
Hierbij werd een lege teflon monsterzak, die zich in een gesloten vat bevond, via een teflon slang 
gevuld met stallucht. Door lucht uit het vat te zuigen (0,5 l/min), ontstond in het vat onderdruk 
en werd door een stoffilter (1-2 µm) stallucht aangezogen in de zak. Om condensvorming te 
voorkomen werd verwarmingslint langs de monsternameleiding aangebracht. 
 
Het monster werd direct na bemonstering naar het geurlaboratorium van A&F vervoerd om 
binnen 30 uur te worden gemeten. Aan de geuranalyses werd deelgenomen door een groep van 4 
tot 6 panelleden in wisselende samenstelling. De gevoeligheid van de panelleden werd voor de 
metingen getest met butanol. De geurconcentraties en -emissies worden vermeld in 
respectievelijk OUE ·m-3 en OUE ·dierplaat·s-1. De uitdrukking ‘OUE’ staat voor European Odour 
2.7 Dataverwerking 
Van de geregistreerde waarnemingen (ammoniakconcentratie, luchtdebiet en klimaat) werden 
uurgemiddelden berekend. De ammoniakemissie (g/uur) werd berekend als het product van de 
ammoniakconcentratie (g/m3) en het ventilatiedebiet (m3/uur). Bij de berekening van de emissie 
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werd de ammoniakconcentratie van de uitgaande lucht verminderd met de gemiddelde 
ammoniakconcentratie van de ingaande lucht.  
 
De meetronde werd gestart op de eerste hele dag na de start van de metingen of de eerste hele 
dag na de opleg van de vleeskonijnen. Het einde van de meetronde werd bereikt op het laatste 
hele etmaal dat werd gemeten of het laatste hele etmaal voor afvoer van de vleeskonijnen. De 
ammoniakconcentraties werden gecorrigeerd voor de rendementen van de convertors en 
kalibraties van de monitor. Missende uurwaarnemingen (als gevolg van apparatuur storingen) van 
ventilatiedebiet, ammoniakconcentratie, temperatuur en relatieve luchtvochtigheid werden niet 
geïnterpoleerd.  
 
Uit de waarnemingen van de hiervoor benoemde gemeten parameters werden uur- en dag-
gemiddelden berekend. Gedurende de gehele periode dat werd gemeten zijn geen langdurige 
storingen voorgekomen. Per meetperiode werd de ammoniakemissie per dierplaats per jaar 
berekend. Het aantal dierplaatsen werd bepaald door het aantal hokken dat beschikbaar was voor 
de dieren. Voor de voedsters betekende dit 121 dierplaatsen en voor de vleeskonijnen 161 
dierplaatsen. De ammoniakemissie per dierplaats per jaar werd gecorrigeerd voor de leegstand, bij 
de voedsters kwam dit neer op 1,7% (van de 112 hokken staan er gemiddeld 2 per jaar leeg). Bij 
de vleeskonijnen is de maximale leegstand 15% op jaarbasis (10 dagen per productieronde van 56 
dagen). De berekende ammoniakemissies werden vergeleken met de emissiefactor voor voedsters 
inclusief 0,15 ram en bijbehorende jongen tot speentijd, code I1 uit de lijst emissiefactoren 
(Infomil, 2002). De resultaten van de vleeskonijnen worden vergeleken met de emissiefactor voor 
vleeskonijnen en opfokkonijnen tot dekleeftijd, code I2 uit de lijst emissiefactoren (Infomil, 
2002).  
 
De geuremissie (OUE/s per dierplaats) werd berekend als het product van geurconcentratie 
(OUE/m3) en ventilatiedebiet (m3/uur) gedeeld door 3600 (sec/uur) en het aantal dierplaatsen. 
Van iedere geurmeting werd het gemiddelde ventilatiedebiet bepaald tussen 10 en12 uur aan de 
hand van de gemeten en opgeslagen uurgemiddelden. Per geuremissie werd de natuurlijke 
logaritmen (LN) berekend en deze werden gemiddeld per afdeling en per seizoen (zomer en 
herfst). Dit geometrisch gemiddelde werd vervolgens weer door omzetting via de exponentiële 
functie op normale schaal uitgedrukt. Tenslotte werd de geuremissie per geplaatst dier berekend. 
Voor de berekening van de uiteindelijke gemiddelde geuremissie per dier per seconde van alle 
metingen werd de geuremissie gelijk gewogen over de twee seizoenen.  
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3 Resultaten voedsters 
3.1 Productieresultaten voedsters 
In Tabel 5 staan de kengetallen van de voedsters weergegeven. Om een indruk van de technische 
resultaten te krijgen wordt in de tabel het landelijk jaargemiddelde voor de verschillende 
kengetallen van konijnen in gaashokken gegeven, die vermeld staan in de Kwantitatieve 
Informatie Veehouderij 2002-2003 (Kwin, 2002). De productieresultaten per gemiddeld 
aanwezige voedster zijn het gemiddelde van beide meetperioden en van beide afdelingen. 
  
Tabel 5 Productieresultaten per gemiddeld aanwezige voedster en het landelijk gemiddelde (KWIN, 
2002).  
Table 5 Production results per average present doe and the national standard (KWIN, 2002). 
 Afdeling 3 en 4 Landelijk gemiddelde 
Aantal worpen per jaar 8,6 7,2 
Worpgrootte 8,5 8,5 
Aantal levend geboren jongen 73,1 61,2 
Uitval voor spenen (%) 13,6 12,0 
Aantal gespeende jongen 63,2 53,9 
Uitval na spenen (%) 11,4 10,0 
Aantal grootgebrachte jongen 56,0 48,5 
  
De productieresultaten per gemiddeld aanwezige voedster van beide afdelingen laten geen grote 
verschillen met het landelijk gemiddelde zien. Het aantal grootgebrachte jongen lag 15% hoger 
ten opzichte van het landelijk gemiddelde. Bij de konijnenhouderij is het aantal voedsters dat per 
jaar wordt vervangen hoog, in dit geval 1,4 voedster per voedster.  
3.2 Klimaat en ventilatiedebiet voedsters 
In tabel 6 staan de gemiddelde temperatuur, de relatieve luchtvochtigheid en het gemiddelde 
ventilatiedebiet per gemiddeld dier in de vermeld gedurende de zomer- en herfstperiode.  
 
Tabel 6 Gemiddelde temperatuur en relatieve luchtvochtigheid van afdeling, ingaande lucht en buiten en 
het gemiddelde ventilatiedebiet per aanwezig dier voor beide meetperioden.  
Table 6 Mean temperature and relative humidity indoor, inlet and outdoor and exchange rate per animal for both 
measuring periods. 
 Zomer Herfst 
 Afdeling 3 Afdeling 4 Afdeling 3 Afdeling 4 
 Afdeling 23,1 23,7 20,1 20,8 
Temperatuur (°C) Ingaande lucht 17,3 17,3 13,2 13,2 
 Buiten 19,1 19,1 11,8 11,8 
Afdeling 73 73 69 71 
Ingaande lucht 91 91 82 82 Relatieve luchtvochtigheid (%) Buiten 76 76 85 85 
ventilatiedebiet per aanwezig dier (m3/uur) 10,1 10,9 7,1 7,5 
 
Uit Tabel 6 blijkt dat in de zomerperiode de temperatuur binnen en buiten de stal hoger lagen ten 
opzichte van de herfstperiode. Dit resulteerde in een hoger ventilatiedebiet in de zomerperiode. 
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De lagere temperatuur en hogere relatieve luchtvochtigheid van de ingaande lucht ten opzichte 
van de buitenlucht in de zomerperiode werd veroorzaakt door het grondbuisventilatiesysteem 
waardoor de lucht gekoeld werd. De verschillen in temperatuur, relatieve luchtvochtigheid en 
ventilatie tussen beide afdelingen waren klein. In bijlage G en H staan de daggemiddelden van 
temperatuur en relatieve luchtvochtigheid van de stallucht en de buitenlucht grafisch 
weergegeven. In Bijlage I staan de uurgemiddelden van het ventilatiedebiet voor de zomer- en 
herfstperiode.  
3.3 Ammoniakconcentratie en –emissie voedsters 
In tabel 7 staan de gemiddelde ammoniakconcentraties en –emissies tijdens de zomer- en 
herfstperiode. De gemeten ammoniakconcentraties van beide productieronden zijn grafisch 
weergegeven in Bijlage J.  
 
Tabel 7 Gemiddelde NH3-concentratie van de in- en uitgaande lucht en NH3-emissie uit de 2 afdelingen 
voor voedsters per uur en per dierplaats per jaar gedurende 2 meetperioden. 
Table 7 Mean NH3-concentration of inlet and outlet air and NH3 emission from the 2 compartments for does per hour 
and per animal place per year during two measuring periods. 
 Zomer Herfst 
 Afdeling 3 Afdeling 4 Afdeling 3 Afdeling 4 
Lengte meetperiode 56 56 72 72 
Aantal dierplaatsen 121 121 121 121 
NH3-concentratie uitgaande lucht (mg/m3) 10,0 8,5 13,4 11,7 
NH3-concentratie ingaande lucht (mg/m3) 0,07 0,07 0,12 0,12 
NH3-emissie (g/uur) 11,9 11,1 10,9 9,6 
NH3-emissie per dierplaats (kg/jaar)  
incl. 1,7% leegstand 
0,85 0,79 0,78 0,68 
  
Uit tabel 7 blijkt in beide afdelingen dat de ammoniakconcentratie gedurende de herfstperiode 
hoger was dan gedurende de zomerperiode, maar dit feit resulteerde niet in een hogere 
ammoniakemissie. Dit kwam door het hogere ventilatiedebiet in de zomer ten opzichte van de 
herfstperiode. De verschillen tussen de afdelingen en de meetperioden waren klein. In de 
zomerperiode emitteerde uit beide afdelingen respectievelijk 0,85 en 0,79 kg per dier per jaar. In 
de herfstperiode was dit 0,78 en 0,68 kg per dier per jaar. Het gemiddelde van de 4 meetresultaten 
was de 0,77 kg NH3-emissie per dier per jaar, dit is 35% lager ten opzichte van de huidige 
emissiefactor voor voedsters (1,2 kg per dier per jaar, Infomil, 2002). In Figuur 2 wordt het 
verloop van de emissie in beide afdelingen gedurende de twee meetperioden weergegeven. Het 
verloop van de emissie is voor beide afdelingen grillig maar beiden volgen wel ongeveer hetzelfde 
patroon. Het verloop van de emissie wordt met name bepaald door het verloop in het 
ventilatiedebiet (zie Bijlage I). Gedurende de metingen werd alleen afdeling 3 ontmest. Dit werd 
op 30 september uitgevoerd. In Figuur 3 is het effect van het ontmesten op de emissie 
weergegeven. In de figuur is te zien dat de emissie na het ontmesten scherp daalde om daarna 
gedurende enkele dagen weer op het oude niveau terug te keren 
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Figuur 2 
Daggemiddelde NH3-emissie (g/uur) van de voedsters (afdeling 3 en 4) gedurende beide meetperioden 
Figure 2 Daily average of NH3 emission (g/h) of the does (compartment 3 and 4) during the measuring periods. 
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Figuur 3 NH3-emissie (g/uur) van de voedsters uit afdeling 3 gedurende enkele dagen, de vertikale lijn 
geeft het moment van ontmesten aan. 
Figure 3 NH3 emission (g/h) of the does from compartment 3 during several days, the vertical line is the moment of 
removing the manure.  
3.4 Geurconcentratie en –emissie voedsters 
In Tabel 8 wordt de geurconcentratie en –emissie per dierplaats per meetperiode gegeven. Uit 
tabel 8 blijkt dat de geuremissie van afdeling 3 beduidend hoger was dan van afdeling 4. De 
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geometrisch gemiddelde geuremissie van beide afdelingen gedurende de zomer – en 
herfstperiode was per geplaatst dier 0,98 OUE/s.  
 
Tabel 8 Gemiddeld ventilatiedebiet en geometrisch gemiddelde geurconcentratie van de uitgaande lucht 
en geuremissie uit de afdelingen voor voedsters gedurende 2 meetperioden. 
Table 8 Mean ventilation rate, geometric average odour concentration of outlet air and odour emission form compartments 
for does during two measuring periods. 
 Zomer Herfst 
 Afdeling 3 Afdeling 4 Afdeling 3 Afdeling 4 
Aantal metingen 3 3 6 6 
Aantal dierplaatsen 121 131 121 121 
Ventilatiedebiet (m3/uur) 1364 1466 791 949 
Geurconcentratie uitgaande lucht (OUE/m3) 413 197 839 472 
Geuremissie (OUE/s) 153 76 163 104 
Geuremissie per dierplaats (OUE/s)  1,26 0,63 1,34 0,86 
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4 Resultaten vleeskonijnen 
4.1 Productieresultaten vleeskonijnen 
In Tabel 9 staan kengetallen voor vleeskonijnen weergegeven. De resultaten voor vleeskonijnen 
worden weergegeven per gemiddeld aanwezige voedster. Om een indruk van de technische 
resultaten te krijgen wordt in de tabel het landelijk jaargemiddelde voor de verschillende 
kengetallen van konijnen in gaashokken gegeven, die vermeld staan in de Kwantitatieve 
Informatie Veehouderij 2002-2003 (Kwin, 2002). De productieresultaten per gemiddeld 
aanwezige voedster van beide afdelingen laten geen grote verschillen met het landelijk gemiddelde 
zien.  
 
Tabel 9 Productieresultaten vleeskonijnen per gemiddeld aanwezige voedster per jaar en het landelijk 
gemiddelde (KWIN, 2002).  
Table 9 Production results fattening rabbits per average present doe per year and the national standard (KWIN, 2002).  
 Afdeling 7 en 8 Landelijk gemiddelde 
Voerverbruik per dag (kg) 0,17 - 
Aantal afgeleverde vleeskonijnen 48,8 46,7 
Aflevergewicht per vleeskonijn (kg) 2,68 2,57 
Afgeleverde vleeskonijnen (kg) 129,6 119,9 
4.2 Klimaat en ventilatiedebiet vleeskonijnen 
In tabel 10 staan de gemiddelde temperatuur, de relatieve luchtvochtigheid en het gemiddelde 
ventilatiedebiet per gemiddeld dier vermeld gedurende de zomer- en herfstronde. In bijlage K en 
L staan de daggemiddelden van temperatuur en relatieve luchtvochtigheid van de stallucht en de 
buitenlucht grafisch weergegeven. In Bijlage M staan de uurgemiddelden van het ventilatiedebiet 
voor de zomer- en herfstronde. 
 
Tabel 10 Gemiddelde temperatuur en relatieve luchtvochtigheid van afdeling, ingaande lucht en buiten en 
het gemiddelde ventilatiedebiet per aanwezig dier voor beide meetperioden.  
Table 10 Mean temperature and relative humidity indoor, inlet and outdoor and exchange rate per animal for both 
measuring periods. 
 Zomer Herfst 
 Afdeling 7 Afdeling 8 Afdeling 7 Afdeling 8 
 Afdeling 22,2 22,1 18,3 17,0 
Temperatuur (°C) Ingaande lucht 18,0  12,3  
 Buiten 18,9  10,1  
Afdeling 79 74 68 70 
Ingaande lucht 90  82  Relatieve luchtvochtigheid (%) Buiten 75  88  
ventilatiedebiet per aanwezig dier (m3/uur) 4,0 4,3 2,7 3,2 
 
Uit de tabel blijkt dat de verschillen tussen de afdelingen niet groot waren. In afdeling 8 werd in 
beide meetperioden meer geventileerd wat resulteerde in een iets lagere afdelingstemperatuur. In 
de zomerperiode was de temperatuur binnen en buiten de stal hoger ten opzichte van de 
herfstperiode. Dit resulteerde in een hoger ventilatiedebiet in de zomerperiode. De lagere 
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temperatuur en hogere relatieve luchtvochtigheid van de ingaande lucht ten opzichte van de 
buitenlucht in de zomerperiode werd veroorzaakt door het grondbuisventilatiesysteem waardoor 
de lucht gekoeld werd.  
4.3 Ammoniakconcentratie en –emissie vleeskonijnen 
In Tabel 11 staan de gemiddelde ammoniakconcentraties en -emissies tijdens de zomer – en 
herfstmeetperiode. In Bijlage N zijn de uurgemiddelde NH3-concentraties van de uitgaande 
stallucht en de ingaande lucht van de meetperiode gegeven. Uit de tabel 13 blijkt dat de 
verschillen tussen de afdelingen per meetperiode klein zijn. In de zomerperiode emitteerde uit 
beide afdelingen respectievelijk 0,13 en 0,17 kg per dier per jaar. In de herfstperiode was dit 0,08 
en 0,11 kg per dier per jaar. Gemiddeld was de emissie 0,12 kg per dier per jaar, dit is 39% lager 
dan de huidige emissiefactor voor vleeskonijnen (0,2 kg per dier per jaar, Infomil, 2002).  
 
Tabel 11 Gemiddelde NH3-concentratie van de in- en uitgaande lucht en NH3-emissie uit de 2 afdelingen 
voor vleeskonijnen per uur en per dierplaats per jaar gedurende 2 meetperioden. 
Table 11 Mean NH3-concentration of inlet and outlet air and NH3 emission from the 2 compartments for fattening 
rabbits per hour and per animal place per year during two measuring periods.  
 Zomer Herfst 
 Afdeling 7 Afdeling 8 Afdeling 7 Afdeling 8 
Lengte productieperiode 70 69 58 58 
Lengte meetperiode 59 60 56 43 
Aantal dierplaatsen 784 784 784 784 
NH3-concentratie uitgaande lucht (mg/m3) 4,3 5,2 4,2 4,7 
NH3-concentratie ingaande lucht (mg/m3) 0,06 0,06 0,05 0,05 
NH3-emissie (g/uur) 13,2 17,7 8,8 11,7 
NH3-emissie per dierplaats (kg/jaar)  
incl. 15% leegstand 
0,13 0,17 0,08 0,11 
 
Gedurende de eerste 9 dagen waren door een technische storing geen resultaten van afdeling 7 
beschikbaar. In Figuur 4 wordt het verloop van de emissie in beide afdelingen gedurende de twee 
meetperioden weergegeven.Uit de figuur blijkt dat het emissieverloop voor beide meetperioden 
opvallend verschillend was. In de zomerperiode vond na opleg van de konijnen gedurende de 
eerste ca. 30 dagen stijging van de emissie plaats, daarna volgde een korte periode van stabiele 
emissie, waarna de emissie steeds verder afnam totdat de dieren werden afgeleverd. In de 
herfstperiode was alleen een stijging van de emissie zichtbaar. De directe vergelijking tussen de 
afdelingen binnen één meetperiode was niet mogelijk aangezien altijd 1 van de productierondes 
niet volledig werd gemeten. Bij de volledig gemeten productieronden in de zomer (afdeling 8) en 
de herfst (afdeling 7) bleek de emissie in de zomer tweemaal zo hoog te zijn ten opzichte van de 
herfst. Het blijkt dat bij een toename van de ventilatie (zomer) de ammoniakconcentratie niet 
afneemt en zelfs iets hoger blijft. 
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Figuur 4 Daggemiddelde NH3-emissie (g/uur) van de vleeskonijnen (afdeling 7 en 8) gedurende beide 
meetperioden 
Figure 4 Daily average of NH3 emission (g/h) of the fattening rabbits (compartment 7 and 8) during the measuring 
periods. 
4.4 Geurconcentratie en –emissie vleeskonijnen 
In Tabel 12 wordt de geurconcentratie en –emissie per dierplaats per meetperiode gegeven. De 
geometrisch gemiddelde geuremissie voor vleeskonijnen gedurende de zomer – en  herfstperiode 
was per geplaatst dier 0,25 OUE/s.  
 
Tabel 12 Gemiddeld ventilatiedebiet en geometrisch gemiddelde geurconcentratie van de uitgaande lucht 
en geuremissie uit de afdelingen voor vleeskonijnen gedurende 2 meetperioden. 
Table 12 Mean ventilation rate, geometric average odour concentration of outlet air and odour emission form compartments 
for fattening rabbits during two measuring periods. 
 Zomer Herfst 
 Afdeling 7 Afdeling 8 Afdeling 7 Afdeling 8 
Aantal metingen 2 3 5 5 
Aantal dierplaatsen 784 784 784 784 
Ventilatiedebiet (m3/uur) 3790 3709 2422 2462 
Geurconcentratie uitgaande lucht (OUE/m3) 165 273 321 280 
Geuremissie (OUE/s) 173 272 196 172 
Geuremissie per dierplaats (OUE/s)  0,22 0,35 0,25 0,22 
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5 Discussie 
Bij de voedsters werd de meting in twee meetperioden geknipt waarbij in werkelijkheid sprake 
was van een continue bezetting van de afdeling. De splitsing was gebaseerd op de het 
meetprotocol uit de beoordelingsrichtlijn voor Groen Labelstallen (1996). De lengte van de 
meetperioden was niet gelijk, 56 en 72 dagen. De gemiddelde NH3-emissie lag met 0,82 kg per 
dier per jaar in de zomerperiode wat hoger dan de 0,73 kg in de herfst.  De NH3-emissie per 
afdeling berekend over de gehele meetperiode was 0,82 en 0,74 kg per dierplaats per jaar.  
 
Bij de vleeskonijnen was 1 van de 4 productieronden volledig gemeten. Bij de zomerperiode werd 
bij beide afdelingen de eerste ca. 10 dagen gemist, bij de herfstperiode werden 15 dagen aan het 
einde van de productieronde van afdeling 7 gemist. Het is mogelijk hiervoor te corrigeren door 
gegevens voor de ontbrekende dagen te extrapoleren uit de gemeten reeks. Het missen van het 
eerste deel van een productieronde was eenvoudig in te vullen, omdat de emissie bij start van een 
ronde nagenoeg gelijk aan 0 was (de start van beide productieronden in de herfst diende als 
uitgangspunt). Van daaruit kan een rechte lijn naar  de eerste meetdag worden getrokken. Het 
inschatten van de emissie aan het einde van een ronde was moeilijk. Uit Figuur 4 blijkt dat voor 
iedere productieronde het verloop van de emissie, met name aan het einde, verschillend was. Om 
toch een invulling aan de emissie van de laatste dagen van de productieronde van afdeling 8 te 
geven werd de emissie van de laatste meetdag als emissie voor alle daarop volgende dagen 
genomen. De invoering van bovengenoemde emissies resulteerde in 0,12 kg NH3-emissie per 
dierplaats per jaar. Doordat de emissie na de aanpassingen in de zomer lager uitkwam en in de 
herfst hoger, bleef het uiteindelijke gemiddelde resultaat gelijk aan het gemiddelde van de niet 
geëxtrapoleerde meetreeks.  
 
Uit de aangepaste emissies bleek dat het verschil in emissie tussen de zomer- en herfstperiode 
klein was. Het ventilatiedebiet was in de herfstperiode lager, veroorzaakt door lagere 
buitentemperatuur, maar dit had tot gevolg dat de NH3-concentratie in de afdelingen toenam. 
Uiteindelijk resulteerde dit, na aanpassing voor de gehele productieperiode, in een nagenoeg 
gelijkwaardige NH3-emissie. 
 
Bij zowel voedsters als vleeskonijnen werd in beide meetperioden een verschil tussen de 
afdelingen gemeten. De verschillen tussen afdelingen waren wel consistent. Voor 
praktijkmetingen zijn deze verschillen zeer goed mogelijk. Uit de resultaten blijkt bijvoorbeeld dat 
het gemiddelde ventilatiedebiet tussen beide afdelingen voor vleeskonijnen 8 tot 18% verschilde 
(dit heeft ook invloed op de ammoniakemissie). De verschillen in ventilatiedebiet kunnen worden 
veroorzaakt door bijvoorbeeld verschillen in vervuiling van de ventilatoren waardoor de 
efficiëntie per ventilator kan verschillen. Het verschil tussen beide afdelingen was na correctie 
voor de productieperiode 34%, dit is ongeveer gelijk aan het gemiddelde verschil met de 
emissiefactor uit de RAV (39%). Bij lage emissieniveaus hebben absolute kleine verschillen 
relatief een groot effect. 
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 De emissie voor vleeskonijnen uit het onderhavige onderzoek kan worden vergeleken met eerder 
onderzoek van Montsma en Groenestein (1993). De vleeskonijnen waren gehuisvest in kooien 
met een deeppit mestopslag (langdurige mestopslag) onder de kooien. De gemiddelde 
ammoniakemissie over twee meetperioden was 0,19 kg per jaar (exclusief leegstand). Bij het 
huidige onderzoek was de emissie op jaarbasis 0,14 kg (exclusief leegstand correctie). Het 
gescheiden opslaan van vaste mest en urine leverde volgens deze gegevens een reductie van 26% 
op. Uiteraard dient men zich hierbij te realiseren dat dit verschil eveneens in belangrijke mate 
door andere managementfactoren kan zijn beïnvloed.   
 
Bij een kleine landbouwkundige diergroep zoals konijnen is de kennis over ammoniak- en 
geuremissie  gering aangezien het aantal praktijkmetingen zeer beperkt  is.Vragen als, zijn de 
gemeten cijfers relatief hoog of laag, liggen ze  in een realistisch bereik, zijn moeilijk te 
beantwoorden. Door gebruik te maken van emissie-gegevens van andere diersoorten en 
biologische wetmatigheden rond metabolisme en groeisnelheid over diersoorten heen, is het 
echter wel mogelijk meetgegevens te beoordelen. Over diersoorten heen bestaat gemiddeld een 
vaste verhouding tussen de input-factoren, bijvoorbeeld voerhoeveelheid per diergroep en de 
output-factoren per diergroep, bijvoorbeeld groei maar ook ammoniak- of geuremissie. Deze 
verhouding is over diersoorten heen (gemiddeld) onafhankelijk van het gewichtsniveau van 
diersoorten(Ogink, 1993). Door inputfactoren op logschaal uit te zetten tegen outputfactoren op 
logschaal voor verschillende diersoorten kan de gemiddelde relatie door een regressielijn 
zichtbaar worden gemaakt. Afwijkingen van deze lijn kunnen worden toegeschreven aan 
specifieke factoren zoals diersoorteigenschappen of management- en huisvestingsfactoren.   
Hieronder is een dergelijke benadering voor de relatie tussen voeropname en emissie uitgewerkt, 
met gebruikmaking van gegevens van diersoorten die t.o.v. konijnen zowel een lagere (pluimvee) 
als een hogere voeropnames (varkens) hebben.. In Tabel 13 wordt de uitgangspunten voor de 
berekening van de schattingen gegeven.  
 
Tabel 13 Voeropname, NH3-emissie en geuremissie voor een voedster, vleeskonijn, vleesvarken, 
kraamzeug, leghen en vleeskuiken.  
Table 13 Feed intake, NH3-emission and odour emission of a doe, fattening rabbit, fattening pig, sow, laying hen and 
broiler. 
 Voedster Vleeskonijn Vleesvarken Kraamzeug Leghen 
volière 
Vleeskuiken 
Voeropname       (g/dag 
per dier) 
2684 1404 20001 30001 1201 901 
NH3-emissie  
(kg/jaar per dierplaats) 
0,124 0,774 2,52 8,32 0,0902 0,0802 
Geuremissie  
(OUE/s per dierplaats) 
0,254 1,024 23,03 28,83 0,303 0,223 
1 Uit Kwantitatieve informatie veehouderij 2002-2003 (KWIN, 2002) 
2 Uit Regelgeving Ammoniak Veehouderij (Ifomil , 2002) 
3 Uit Regeling stankemissie veehouderijen in landouwontwikkelings- en verwevingsgebieden (Staatscourant, 2003) 
4 Uit huidig rapport 
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Figuur 5 Relatie tussen voeropname en NH3-emissie of geuremissie uitgedrukt in een regressielijn 
(diergroep van links naar rechts: vleeskuiken, leghen, vleeskonijn, voedster, vleesvarken en kraamzeug). 
Figure 5 Relation between feed intake and NH3 emission or odour emission expressed in a regression line (animal group 
from left to right broiler, laying hen, fattening rabbit, doe, fattening pig, sow). 
 
In Figuur 5 worden de gegevens uit Tabel 13 zichtbaar gemaakt door regressielijnen voor de 
ammoniak- en geuremissie. De geschatte richtingscoëfficienten van beide lijnen zijn hoger dan 1, 
wat er op duidt dat voor deze beperkte groep dieren de emissie per eenheid voeropname 
toeneemt. Bij een ruimere selectie van diersoorten zal deze helling richting de waarde 1 gaan, 
aangezien een gemiddeld constante verhouding tussen emissie en voeropname mag worden 
verwacht. Voor de beoordeling van de konijnencijfers is deze beperkte set echter voldoende 
illustratief wanneer gekeken wordt naar de specifieke afwijkingen van de voedsters en de 
vleeskonijnen t.o.v. de regressielijnen. Gemiddeld passen de konijnenemissies in het totale beeld 
van de geselecteerde voeropname-range. Zowel voor de geuremissie als de ammoniakemissie 
blijkt echter dat daarbinnen de vleeskonijnen hoger liggen dan op grond van de gemiddelde 
relatie over de betrokken diersoorten heen mocht worden verwacht. Voor de voedsters ligt dit 
juist omgekeerd en is sprake van een lager dan verwachte emissie. Opmerkelijk is dat, ondanks de 
gemiddeld hogere voeropname van de voedsters, zelfs de absolute emissieniveaus lager liggen. 
Mogelijk hangt dit samen met een, vergeleken met vleeskonijnen, efficientere benutting van de 
N-opname door dracht en lactatie. De gevonden verschillen tussen voedsters en vleeskonijnen 
suggereren echter ook dat er ruimte is om de emissie van vleeskonijnen verder terug te brengen 
door andere stalinrichting en aangepast management.    
 
Het verwijderen van mest met behulp van een mestband is in de legkippenhouderij gebruikelijk. 
In de RAV staan verschillende huisvestingsystemen voor legkippen benoemd waarbij de mest 
meestal 2 maal per week wordt verwijderd. Bij de konijnenhouderij wordt de mest veel minder 
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vaak verwijderd, bij de voedsters eenmaal per 3 maanden en bij de vleeskonijnen na iedere 
productieronde (ca. 8 weken). Bij de voedsters werd gedurende de meting eenmaal een 
ontmesting geregistreerd (figuur 3). In vergelijking met de ontmesting bij legkippen is het effect 
op de emissie  minder groot. Het emissieniveau in de afdeling was na ontmesten 39% van de 
gemiddelde emissie op jaarbasis, ondanks dat alle mest uit de afdeling werd verwijderd. Bij 
metingen aan een batterijstal voor leghennen was het emissieniveau na ontmesten slechts 1% van 
de totale emissie op jaarbasis (Hol et al., 1995). Mogelijk zou het frequent verwijderen van de 
mest uit een stal voor voedsters de emissie aanzienlijk kunnen reduceren. De mest zou dan 
gelijkwaardig aan de strategie bij de kippenhouderij om de paar dagen moeten worden verwijderd. 
Bij vleeskonijnen wordt na het verwijderen van de mest ook de afdeling schoon gemaakt 
waardoor het emissieniveau bij start van een nieuwe productieronde wel laag was. Ook bij de 
vleeskonijnen zou het vaker verwijderen van de mest een mogelijke emissiereductie kunnen 
opleveren.  
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6 Conclusies 
De ammoniakemissie uit een stal voor voedsters was 0,77 kg per geplaatst dier per jaar (incl. 1,7% 
leegstand). Dit is 34% lager dan de emissiefactor genoemd in de Regeling Ammoniak en 
Veehouderij (2002) van 1,2 kg per jaar per dier. De geometrisch gemiddelde geuremissie van 
voedsters was 0,98 OUE/s per geplaatst dier.  
 
De ammoniakemissie uit een stal voor vleeskonijnen was 0,12 kg per dierplaats per jaar (incl. 15% 
leegstand). De zomer- en herfstperiode waren niet met elkaar te vergelijken doordat verschillende 
delen van de productieperioden werden gemeten. De ammoniakemissie was daarmee 39% lager 
dan de emissiefactor genoemd in de Regeling Ammoniak en Veehouderij (2002) van 0,2 kg per 
jaar per dier. De geometrisch gemiddelde geuremissie van vleeskonijnen was 0,26 OUE/s per 
geplaatst dier. 
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Dankwoord 
Onderzoek naar emissies uit veehouderijgebouwen onder praktijkomstandigheden vergroot het 
inzicht in en de kennis over de milieubelasting vanuit de agrarische sector. Met deze kennis 
nemen de mogelijkheden toe om deze belasting te verminderen c.q. te voorkomen. Op 
voordracht van de Begeleidingscommissie Ammoniakemissiemetingen is onderzoek verricht naar 
de ammoniak- en geuremissie van een stal voedsters en vleeskonijnen. Het onderzoek is 
uitgevoerd door IMAG, thans Agrisystem & Environment, in een stal van de familie C.A.G. 
Brouwers te Lieshout. Wij zijn alle partijen zeer erkentelijk voor de goede samenwerking. Wij 
vertrouwen erop dat van de resultaten een nuttig gebruik wordt gemaakt. 
 
 
 
 
Dr. Ir. C.E. van ‘t Klooster 
Directeur Business Unit Agrisystems & Environment 
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Samenvatting 
Ammoniak is naast NOx en SOx één van de meest belangrijke verzurende componenten in ons 
milieu. De Nederlandse overheid heeft tot doel gesteld dat de emissie van ammoniak ten 
opzichte van het niveau van 1980 in het jaar 2000 met 50% en in 2005 met 70% afgenomen moet 
zijn. In dit kader werd door de stalmeetploeg onderzoek verricht naar de ammoniakemissie uit 
een bestaande konijnenstal waarvan 2 afdelingen voor voedsters en 2 afdelingen voor 
vleeskonijnen werden onderzocht. Het onderzoek werd uitgevoerd gedurende een zomer- en 
herfstperiode.  
 
Voedsters 
De opfokafdelingen waren ingericht met gaashokken (0,325 m2 per dier) waar per afdeling 
respectievelijk 76 en 93 voedsters, 18 opfokmoren en 27 en 10 rammen waren geplaatst. Elk hok 
was voorzien van een drinkwaternippel en een voerbak. Onder de hokken lag een grof geweven 
mestafvoerband met een breedte van 1,8 meter en een  lengte van 14 meter. Op en onder de 
mestband lag een laag stro. Urine werd afgevoerd door de mazen naar de gierput onder de 
centrale gang. De mest werd 4 keer per jaar afgevoerd naar de overdekte mestopslag. Elke 
afdeling werd mechanisch geventileerd met één ventilator (ø35 cm). De luchtinlaat vond via het 
plafond plaats door middel van een gaatjesplafond. De inlaatlucht werd via het 
grondbuisventilatiesysteem aangevoerd. Het ventilatiedebiet werd geregeld op staltemperatuur. 
De streeftemperatuur was 20 °C.   
 
Van 7 juli tot en met 31 augustus (zomerperiode) en van 1 september tot en met 13 november 
2002 (herfstperiode) werd de ammoniakemissie (ammoniakconcentratie x ventilatiedebiet), en het 
buiten– en stalklimaat gemeten. De geuremissie werd in totaal 8 maal gemeten. De gemiddelde 
buitentemperatuur en relatieve luchtvochtigheid waren voor de beide meetperioden 19,1 °C met 
76% in de zomer en 11,8 °C met 85% in de herfst. Het stalklimaat van beide afdelingen was 
ongeveer gelijk namelijk 23,1 °C   en 23,7 °C  met 73% relatieve luchtvocht in de zomerperiode. 
Gedurende de herfstperiode was dit respectievelijk 20,1 °C en 20,8 °C  met 70% 
luchtvochtigheid. Het bijbehorende gemiddelde ventilatiedebiet per gemiddeld aanwezig dier was 
in de zomerperiode 10,1 en 10,9 m3/uur en in de herfstperiode 7,1 en 7,5 m3/uur. Gedurende de 
zomerperiode was de gemiddelde ammoniakemissie per afdeling respectievelijk 0,85 en 0,79 kg 
en voor de herfstperiode was dit respectievelijk 0,78 en 0,68 kg  per jaar per geplaatst dier (incl. 
1,7% leegstand). De emissie was daarmee 34% lager dan de emissiefactor genoemd in de 
Regeling Ammoniak en Veehouderij (2002) van 1,2 g/jaar per dier. De geometrisch gemiddelde 
geuremissie voor de hele periode bedroeg 0,98 OUE/s per dierplaats. 
 
Vleeskonijnen 
De afmestafdelingen waren ingericht met gaashokken waarin 7 dieren per hok werden gehuisvest 
(0,054 m2 per dier). Per afdeling waren 784 dierplaatsen beschikbaar.  Elk hok was voorzien van 
een drinkwaternippel en een voerbak. Onder de hokken lag een grof geweven mestafvoerband 
met een breedte van 1,8 meter en een  lengte van 14 meter. Op en onder de mestband lag een 
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laag stro. Urine werd afgevoerd door de mazen naar de gierput onder de centrale gang. De mest 
werd aan het einde van iedere productieronde afgevoerd naar de overdekte mestopslag. Elke 
afdeling werd mechanisch geventileerd met één ventilator (ø 45 cm). De luchtinlaat vond via het 
plafond plaats door middel van een gaatjesplafond. De inlaatlucht werd via het 
grondbuisventilatiesysteem aangevoerd. Het ventilatiedebiet werd geregeld op staltemperatuur. 
De staltemperatuur was minimaal 10 °C.   
 
Van 7 juli tot en met 3 en16 september (zomerperiode) en van 16 en 29 september tot en met 13 
november 2002 (herfstperiode) werd de ammoniakemissie en het buiten– en stalklimaat gemeten. 
De geuremissie werd in totaal 8 maal gemeten. De gemiddelde buitentemperatuur en relatieve 
luchtvochtigheid waren voor de beide meetperioden 18,9 °C met 75% in de zomer en 10,1 °C en 
88% in de herfst. Het stalklimaat van beide afdelingen was ongeveer gelijk namelijk 22,2 °C en 
22,1 °C met 79% en 74% luchtvochtigheid in de zomerperiode. Gedurende de herfstperiode was 
dit respectievelijk 18,3 °C en 17,0 °C met 68 en 70% luchtvochtigheid. Het bijbehorende 
gemiddelde ventilatiedebiet per gemiddeld aanwezig dier was in de zomerperiode 4,0 en 4,3 
m3/uur en in de herfstperiode 2,7 en 3,2 m3/uur. Gedurende de zomerperiode was de 
gemiddelde ammoniakemissie per afdeling respectievelijk 0,13 en 0,17 kg en voor de 
herfstperiode was dit respectievelijk 0,08 en 0,11 kg  per jaar per geplaatst dier (incl. 15% 
leegstand). De emissie was daarmee 39% lager dan de emissiefactor genoemd in de Regeling 
Ammoniak en Veehouderij (2002) van 0,2 g/jaar per dier. De geometrisch gemiddelde 
geuremissie voor de hele periode bedroeg 0,25 OUE/s per dierplaats. 
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Summary 
Deposition of ammonia, besides NOx and SOx deposition, causes acidification and 
eutrophication of the environment. Animal husbandry is the main source of ammonia emission 
in the Netherlands. The policy of the Dutch government aims at a reduction of 50% in the year 
2000 and 70% in 2005, as compared with the emission level in 1980. Within this framework 
research was carried out by Agrotechnology & Food Innovations into the emission of ammonia 
and odour from a mechanically ventilated housing system for does and fattening rabbits. The 
research was carried out during a summer- and autumn period.  
 
Does 
The research was carried out in two compartments where the does were housed in wire gauze 
cages (0,325 m2 per animal). Each cage was provided with a drinking nipple and a trough. The 
two compartments had respectively 76 and 93 does, 18 rearing does each and 27 and 10 bucks. A 
manure transport belt was installed under the cages. Through small darns in the belt urine could 
drain away into an urine pit under the central corridor. Four times a year the manure was 
transported out of the compartment. The ventilation system consisted of 1 fan (ø35 cm), inlet 
through the sealing (small openings), and a climate control computer. The target temperature was 
20 °C.  
 
From July 7th to August 31th and from September 1st to November 13th 2002, the emission of 
ammonia was measured by means of continuous measurement of the ammonia concentration 
(NOx monitor) and ventilation rate (anemometers). The indoor and outdoor climate were also 
measured continuously. The mean outside temperature was 19.1 °C during the summer period 
and 11.8 °C during the autumn period. The mean temperature of the air in the house was nearly 
the same for the two compartments, namely 23.1 and 23.7 °C in the summer and the autumn 
period 20,1 and 20,8 °C. The corresponding mean ventilation per animal was in the summer 10.1 
and 10.9 m3/h and in the autumn 7.1 and 7.5 m3/h. During the summer period the emission of 
ammonia per compartment was 0.85 and 0.79 kg/year per placed animal and during the autumn 
period 0.78 and 0.68 kg/year per placed animal, including a correction for the non-occupied 
periods (1.7%). The emission was 34% lower than the general level for traditional doe houses 
(1,2 kg/year per doe). The geometric mean odour emission from the doe housing system per 
animal was 0,98 OUE/s during both measuring periods in both compartments (18 
measurements).  
 
Fattening rabbits 
The research was carried out in two compartments where 784 fattening rabbits per compartment 
were housed in wire gauze cages, 7 rabbit per cage (0,054 m2 per animal). Each cage was provided 
with a drinking nipple and a trough. A wide mesh manure transport belt was installed under the 
cages. Through darns in de belt urine could drain away into a urine pit in the central alley. After 
each production period (9 weeks) the manure was transported out of the compartment. The 
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ventilation system consisted of 1 ventilator (ø 45 cm), inlet through the sealing (small openings), 
and a climate control computer. The minimum temperature was 10 °C.  
 
From July 7th to September 1th  and 16th (summer period) and from September 16th and 29th to 
November 13th 2002, the emission of ammonia was measured by means of continuous 
measurement of the ammonia concentration (NOx monitor) and ventilation rate (anemometers). 
The indoor and outdoor climate were also measured continuously. The mean outside 
temperature was 18.9 °C during the summer period and 10.1 °C during the autumn period. The 
mean temperature of the air in the house was nearly the same for the two compartments, namely 
22.2 and 22.1 °C in the summer and for the autumn period 18,3 and 17,0 °C. The corresponding 
mean ventilation per animal was in the summer 4.0 and 4.3 m3/h and in the autumn 2.7 and 3.2 
m3/h. During the summer period the emission of ammonia per compartment was 0.13 and 0.17 
kg/year per animal place and during the autumn period 0.08 and 0.11 kg/year per animal place, 
including a correction for the non-occupied periods (15%). The emission was 39% lower than 
the general level for traditional houses for fattening rabbits (0,2 kg/year per rabbit). The 
geometric mean odour emission from the doe housing system per animal was 0,25 OUE/s during 
both measuring periods and both compartments (16 measurements). 
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Bijlage A  Kader en contactpersoon meetploeg 
 
Tot 2003 verrichtte de meetploeg van A&F ammoniak- en geurmetingen ten behoeve van het 
ondersteunen van beleidsdoelstellingen van het Ministerie van Landbouw, Natuur en 
Voedselkwaliteit. Deze metingen vonden plaats aan bestaande en nieuw ontwikkelde systemen, 
voorzieningen en methoden tot het verminderen van de ammoniak- en geuruitstoot uit stallen. 
Het ging hierbij met name om systemen waarvan de emissie nog niet eerder was gemeten 
(categorie I), systemen waarvan de uitstoot veranderde als gevolg van beleidswijzigingen door het 
Ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit (categorie II) en systemen voor 
diersoorten waarvoor nog nauwelijks emissiearme systemen beschikbaar waren (categorie III). 
Door het Ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit waren financiële middelen 
beschikbaar gesteld voor het meten van ammoniak- en geuremissies aan voornoemde systemen. 
Deze systemen werden uit de aanvragen geselecteerd door de Begeleidingscommissie van DLO 
onderzoeksprogramma 309 of haar gedelegeerde. Voor het uitvoeren van metingen beschikte de 
Begeleidingscommissie over een meetploeg. De uitvoerende instelling waaronder de meetploeg 
ressorteerde is Agrotechnology & Food Innovations, het voormalige IMAG. De metingen 
werden uitgevoerd volgens de beoordelingsrichtlijn “Emissiearme stallen” die is opgesteld door 
de Stichting Groen Label. De daarin genoemde landbouwkundige voorwaarden vielen onder de 
verantwoordelijkheid van de aanvrager. 
 
Voor emissiemetingen vanaf 2003 is volledige financiering (eventueel met subsidie) door de 
aanvrager noodzakelijk. Nadere informatie hierover kan verkregen worden bij de coördinator van 
de A&F-meetploeg. 
 
Coördinator meetploeg 
Ing. J.M.G. Hol 
annemieke.hol@wur.nl 
Agrotechnology & Food Innovations 
www.agrotechnologyandfood.wur.nl 
Bezoekadres:  Bornsesteeg 59 
     Gebouw 118 
     6708 PD Wageningen 
Postadres:  Postbus 17 
     6700 AA Wageningen 
Telefoon:  0317 47 65 97 
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Bijlage B Plattegrond van de stal  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur B2 Aanzicht van de stal vanuit het noorden 
Figure B2 View from the north of the house  
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Bijlage C  Foto’s voedsters en vleeskonijnen afdeling 
 
 
 
 
 
 
Hok met voedster en kraamhok   
 
 
 
 
 
 
Afdeling met vleeskonijnen 
 
 
 
 
 
 
Mestband onder hokken van vleeskonijnen 
achterin is de ventilator zichtbaar 
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Bijlage D  Kalibratieresultaten meetventilatoren 
 
Eén meetventilator met een diameter van 35 cm en 3 bladen, welke voor de nokventilator hing in 
de afdeling met voedsters, werd in december 2002 gekalibreerd. De relatie tussen het 
ventilatiedebiet (V in m3/uur) en het geregistreerde aantal pulsen per seconde was:    
 
V = 42,81* (aantal pulsen/1 sec) + 268 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Eén meetventilator met een diameter van 45 cm en 3 bladen, welke voor de nokventilator hing in 
de afdeling met vleeskonijnen, werd in december 2002 gekalibreerd. De relatie tussen het 
ventilatiedebiet (V in m3/uur) en het geregistreerde aantal pulsen per  seconde was:   
 
V = 88,49* (aantal pulsen/1 sec) + 106 
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Bijlage E   Principe en kalibratieresultaten NOx-monitor 
 
 
Meetprincipe 
De ammoniakconcentratie werd continu gemeten met behulp van een NOx-monitor (Advanced 
Pollution instimutation Inc., model 200A). De meting is gebaseerd op de chemilumi-
nescentiereactie tussen ozon (O3) en NO. Bij deze reactie komt NO2, zuurstof (O2) en licht vrij:  
NO + O3  NO2 + O2 + licht (1100 nm = rood licht) 
De stroom lichtdeeltjes is evenredig met de NO-concentratie van de aangezogen lucht. Hierna 
volgt een korte beschrijving van het systeem en de meetopstelling.  
 
Om NH3 te kunnen meten moet het eerst door een convertor omgezet worden tot NO. In de 
convertor passeert de luchtstroom een stoffilter (5-6µm) waarna het verhit wordt tot circa 
775 °C. Bij deze temperatuur wordt NH3 aan een roestvrijstalen katalysator geoxideerd tot NO. 
De convertor is zo dicht mogelijk bij het monsternamepunt gemonteerd om het transport van 
NH3 tot een minimum te beperken. NH3 adsorbeert namelijk makkelijk aan allerlei materialen en 
lost makkelijk op in water, waardoor metingen kunnen worden verstoord. De stallucht werd 
continu aangezogen via teflonslangen. Om condensvorming in de slangen te voorkomen waren 
alle slangen verwarmd met een verwarmingslint en omwikkeld met isolatiemateriaal.  
 
Voor het meten van NO2-concentraties kan een molybdeenconvertor worden toegepast. In deze 
convertor wordt NO2 vrijwel voor 100% omgezet naar NO door oxidatie van NO2 op 
molybdeen bij ca. 325 °C. Een molybdeenconvertor kan noodzakelijk zijn als, door transport van 
NO in zeer lange leidingen, NO wordt omgezet in NO2. Tijdens testmetingen met een slang van 
350 m is geen verschil gemeten in NO-concentraties voor en na transport door deze slang 
(Bleijenberg, R en Ploegaert, J.P.M., 1994. Handleiding meetmethoden ammoniakemissies uit 
mechanisch geventileerde stallen. Wageningen, IMAG-DLO rapport 94-1, 76 pp). Gedurende dit 
onderzoek werd geen gebruik gemaakt van een molybdeenconvertor in de monitor. Onder de 
gegeven meetomstandigheden vond tijdens het transport van lucht van de NH3-convertor naar 
de NOx-monitor geen aantoonbare omzetting plaats van NO in NO2.  
 
 
Kalibratieresultaten 
 
De wekelijkse kalibratie van de monitor werd tijdens de gehele meetperiode (juli-november) 
uitgevoerd met respectievelijk 11,1 ppm NO-gas . Tijdens de gehele meetperiode bedroeg de 
absolute afwijking tijdens de kalibratie gemiddeld 4%.  
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Bijlage F   Omzettingspercentage convertors 
 
In onderstaande tabel staat per meetpunt het gemiddelde omzettingspercentage van de 
convertors weergegeven bij aanbieding van 10 en 30 ppm NH3. Deze waardes werden gebruikt 
voor de correctie van de ammoniakconcentraties. 
 
 Omzettings % 
Achtergrond voedster afdelingen  94 
Afdeling 3 voedsters 89 
Afdeling 4 voedsters 89 
Achtergrond vleeskonijnen 93 
Afdeling 7 vleeskonijnen 92 
Afdeling 8 vleeskonijnen 94 
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Bijlage G Temperatuur voedsters 
 
Daggemiddelden van de temperatuur van buitenlucht en ingaande lucht gedurende de gehele 
meetperiode.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Daggemiddelden van de temperatuur van stallucht uit afdeling 3 en 4 gedurende de gehele 
meetperiode. 
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Bijlage H Relatieve luchtvochtigheid voedsters 
 
Daggemiddelden van de relatieve luchtvochtigheid van buitenlucht en ingaande lucht gedurende 
de gehele meetperiode.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Daggemiddelden van de relatieve luchtvochtigheid van stallucht uit afdeling 3 en 4 gedurende de 
gehele meetperiode. 
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Bijlage I Ventilatiedebiet voedsters 
 
 
Uurgemiddelden van het ventilatiedebiet (m³/uur) tijdens de gehele meetperiode voor afdeling 3 
en 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uurgemiddelden van het ventilatiedebiet (m³/uur) tijdens de herfstperiode.  
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Bijlage J Ammoniakconcentratie voedsters 
 
 
Uurgemiddelden van de NH3-concentratie (mg/m³) van de uit- en ingaande lucht tijdens de 
gehele meetperiode voor afdeling 3 en 4. 
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Bijlage K Temperatuur vleeskonijnen 
 
Daggemiddelden van de temperatuur van buitenlucht en ingaande lucht gedurende de gehele 
meetperiode.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Daggemiddelden van de temperatuur van stallucht uit afdeling 7 en 8 gedurende de gehele 
meetperiode. 
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Bijlage L  Relatieve luchtvochtigheid vleeskonijnen 
 
Daggemiddelden van de relatieve luchtvochtigheid van buitenlucht en ingaande lucht gedurende 
de gehele meetperiode.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Daggemiddelden van de relatieve luchtvochtigheid van stallucht uit afdeling 7 en 8 gedurende de 
gehele meetperiode. 
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Bijlage M  Ventilatiedebiet vleeskonijnen 
 
 
Uurgemiddelden van het ventilatiedebiet (m³/uur) tijdens de gehele meetperiode voor afdeling 7 
en 8. 
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Bijlage N  Ammoniakconcentratie voedsters 
 
 
Uurgemiddelden van de NH3-concentratie (mg/m³) van de uit- en ingaande lucht tijdens de 
gehele meetperiode voor afdeling 7 en 8. 
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